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Abstract of DE1 981 3952 

According to the inventive signaling output stage, 
the modules are arranged between two lines, and 
an upper switching means is provided between a 
first voltage potential and the first line. A middle 
switching means is provided between the first 
and second line, and a lower switching means is 
provided between a second voltage potential 
which is lower than the first voltage potential. By 
using said signaling output stage, it is possible to 
control the modules together over both lines and 
over each one of the lines when a permanent 
disturbance potential is applied on the other line. 
The signal transmission results then as a 
potential difference between the permanent 
disturbance potential of the short-circuited line 
and the undisturbed line whose potential is 
correspondingly controlled. The invention also 
relates to the use of said signaling step especially 
for signaling in bus systems for occupant 
protection systems in motor vehicles. 
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@) Signalisierungsendstufe zur Erzeugung digitaler Spannungssignale auf einem Bussystem 

(57) Nachteil bisheriger Signalisierungsstufen ist der Aus- 
fall der Signalisierung bereits beim KurzschluS der Lei- 
tung auf ein testes Spannungspotential und eventuell 
auch der Signalisierungsendstufe. 

Durch eine Signalisierungsendstufe, bei der die Module 
zwischen zwei Leitungen angeordnet sind und ein erstes 
Schaltmittel zwischen einem ersten Spannungspotential 
und der ersten Leitung, ein zweites Schaltmittel zwischen 
der ersten und der zweiten Leitung und ein drittes Schalt- 
mittel zwischen einem zweiten, gegenuber dem ersten 
niedrigeren Spannungspotential und der zweiten Leitung 
vorgesehen sind, wird es moglich, die Module iiber beide 
Leitungen gemeinsam anzusteuern als auch uberjeweils 
eine der Leitungen, falls auf der anderen Leitung ein fe- 
stes Storpotential anliegt Die Signalubertragung erfolgt 
dann als Potent i a! differenz zwischen dem festen Storpo- 
tential ein der ungestorten Leitung, deren Potential ent- 
sprechend gesteuert wird. Entsprechende Verfahren zur 
Signalerzeugung werden ebenfalls vorgestellt sowie Prii- 
feinrichtungen, mittels derer der aktuelle Betriebszustand 
ermittelt und das geeignete Signalisierungsverfahren 
ausgewahlt wird. 

Verwendung insbesondere zur Signalisierung in BUS-Sy- 
stemen fur Insassenschutzsysteme in Kraftfahrzeugen. 



Ul 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 09.99 902 144/2 62/7 A 19 



r 4 



DE 198 13 952 C 1 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Signalisierungsendstufe zur 
Erzeugung digitaler Spannungssignale auf einem Bussy- 
stem gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 5 

Als Signalisierungsendstufen werden im Stand der Tech- 
nik iiblicherweisc sogenanntc Push-Pull-Signalisierungs- 
endstufen mit zwci Transistor-Schaltmittcln eingesetzL, die 
eine Leitung entweder mit der Versorgungsspannung oder 
Masse verbinden. Leitungskurzschliisse auf ein Storpoten- 10 
tial, bspw. auf Masse, die Versorgungsspannung oder ein an- 
deres, drittes Spannungspotential flihren im allgemeinen zur 
Schwachung der erforderlichen Signalamplitude und damit 
zu Fehlern bei der Signalerkennung bis hin zum Ausfall der 
Signalisierungsendstufe. 15 

Zur Vermeidung dcsscn ist aus der DE 196 1 1 944 A1 ein 
integrierter Sende- und Empfangsschaltkreis zur Kopplung 
eines Steuergerates an einen Zweidraht-Bus zu entnehmen, 
bei dem eine Prufeinrichtung zur Erkennung von Fehlern 
auf den Leitungen des Bussystems und neben einem Nor- 20 
malbetriebszustand fur den Fall eines Fehlers weitere unter- 
schiedliche Betriebszustande vorgesehen sind, die eine an 
die Art des Fehlers angepaBte Kommunikation ermoglichen. 
Es handelt sich um eine fchlerabhangige Umschaltung der 
AbschluBeleinente des Schaltkreises. Die Schaltmiltel der 25 
Fig. 3a sind ermoglichen es, anstelle der AbschluBwider- 
stande 16 und 17, die im Normalbetrieb CAN_H auf GND 
und CANJL auf VCC legen, zunachst CAN_L auf Vbatt zu 
legen, falls mit VCC ein Empfang des Signals nicht mehr 
moglich ist, dariiber hinaus auBerst kleine Stromquellen 26 30 
und 27 einzusetzen, die eine strornbegrenzte Aufrechterhal- 
tung des Signalempfangs ermoglichen. In Spalte 7, ab Zeile 
56 kommt wird angedcutet, daB im Falle eines Defekts auf 
eine Signalisierung verzichtet wird, da das Sendesignal T x 
D sich nicht mehr auf den Bus auswirken kann. Die Um- 35 
schaltung betrifft daher primar den Empfang von Signalen 
bei gestdrtem Bus und nicht deren Aussendung. 

Die DE39 01 589 A 1 beschreibt die Ankopplung eine 
Busteilnehmers, bei der mittels eines Widerstandsnetzes si- 
chergestellt wird, daB auch bei Fehlern auf den Busleitungen 40 
mit Sicherheit die auf dem Datcnbus vorhandcncn Datcn er- 
kannt werden. Es handelt sich also wiederum um eine Be- 
riicksichtigung der Fehler beim Empfang, nicht beim Sen- 
den, wenngleich auch die Sendeausgange mit iiber dieses 
Widerstandsnetzwerk, jedoch starr und damit nicht an die 45 
Fehlerart anpaBbar, verbunden sind. 

Auch die DE 195 09 133 A 1 beschreibt wiederum eine 
Busfehler kompensierte Empfangseinrichtung, bei der zwi- 
schen Ein- und Zwci-Drahtempfang gewechselt wird. 

Diesen Druckschriften konnen daher zwar die vcrschiede- 50 
nen Fehlervarianten, insbesonder Kurzschliisse auf Versor- 
gungsspannungs- oder Massepotential, nicht jedoch eine 
daran angepaBte Signalerzeugung entnommen werden. 

Die DE 44 03 899 A 1 lehrt eine sole he gattungsbildende 
Signalisierungsendstufe in einer Vorrichtung zur seriellen 55 
Ubertragung von Daten zwischen mindestens zwei Statio- 
nen. So wird in Fig. 2 eine Signalisierungsendstufe gezeigt, 
bei der ein oberes Schaltmittel (T2) zwischen einem ersten 
Spannungspotential (V2) und einer ersten Leitung (S+) und 
ein unteres Schaltmittel (T3) zwischen einem zwei ten Span- 60 
nungspotential (Masse) und der zweiten Leitung (S-) ge- 
schaltet ist. AuBerdem sind fur den Fall eines Fehlers auf ei- 
ner der Leitungen unterschiedliche Betriebszustande vorge- 
sehen, die ein an die Art des Fehlers angepaBte Signalerzeu- 
gung ermoglichen. Die Priifung der Leitungen auf Kurz- 65 
schlusse und die Steuerung der Signalisierung wird direkt 
schaltungstechnisch realisiert, d. h. sich verschiebende 
Spannungspotentiale auf den Leitungen flihren direkt zu an- 



deren elektrischen Verhaltnissen und einer damit anderen 
Signalisierung. So ist eine unabhangige Signalisierung auf 
beiden Leitungen S+ und S- vorgesehen, d. h. Leitung S+ ist 
nicht nur uber R5, T2 auf V2 schaltbar, sondern auch iiber 
den hochohmigen Widerstand R7 permanent auf Masse ge- 
erdet, wahrend S- iiber R4 hochohmig auf V2 ruht und 
durch Schallen von T3 auf Masse gezogen werden kann. 

Die Signalisierung kann somit sowohl iiber S+ als auch 
S- im Notfall alleine durchgefuhrt werden. Im Normalbe- 
trieb weisen beide Leitungen zueinander gerade inverse Si- 
gnale auf (vgl. Fig. 4a). AuBerdem weisen beide Leitungen 
ein Ruhepotential auf. 

Die DE 195 03 460 CI weist in Analogie dazu ebenfalls 
eine fehlertolerante Endstufe der gattungsbildenden Art mit 
einer Prufeinrichtung (Zustandserkennungsmodul) zur Er- 
kennung von Fehlern und deren Art sowie ein Sendemodul 
mit unterschiedlichen Betriebsarten auf, bei der jedoch wie- 
derum erste und zweite Leitung des Bussystems voneinan- 
der unabhangig signalisieren konnen, denn beide Leitungen 
weisen jeweils eine eigene Verbindung zu einem hohen und 
einem niedrigen Spannungspotential auf, wie dies aus der 
dortigen Fig. 2 erkennbar ist. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es die Auf- 
gabe der Erfindung, eine weitere busfehlertolerante Signali- 
sierungsendstufe anzugeben, die keine permanente Ruhe- 
strombelastung auf weist und dennoch auf einfache Weise 
zumindest fur einen GroBteil der moglichen Fehler eine 
Fortsetzung der Signalerzeugung in einem anderen Be- 
triebszustand ermoglicht. AuBerdem soil eine besonders be- 
vorzugte Verwendung in einem Bussystem angegeben wer- 
den, bei der die Sicherheit der Aufrechterhaltung der Daten- 
ubertragung auch bei Fehlern auf dem Bussystem weiter 
verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Patentanspruchs 1 sowie durch die Verwendung 
gemaB der Anspruch 11 gelost. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen sind den untergeordneten Anspriichen zu entnehmen. 

Durch die zwei Leitungen und drei Schaltmittel wird es 
moglich, die Module iiber beide Leitungen gemeinsam oder 
auch iiber nur eine der Leitungen anzusteuern, wenn auf der 
anderen Leitung ein festes Storpotential anliegt. Beide Lei- 
tungen konnen beide Spannungspotentiale annehmen. 

Liegt eine Leitung auf einem festen Storpotential, bspw. 
auf Masse oder der Versorgungsspannung, erfolgt die Signa- 
lisierung bzw. Signaliibertragung dann als Potentialdiffe- 
renz zwischen dem festen Storpotential der kurzgeschlosse- 
nen Leitung und der ungestorten Leitung, deren Potential 
entsprechend gesteuert wird. 

Der aufgrund der nun mehr drei Schaltmittel und der zwei 
Leitungen zunachst kostenmaBig hohere Aufwand ist unter 
Berticksichtigung der neuen vielfaltigen Moglichkeiten der 
Signalerzeugung und der damit gewonnenen Sicherheit ver- 
nachlassigbar. 

Die verschiedenen Verfahren zur Erzeugung des digitalen 
Spannungssignals sind auf jeweils einen Betriebszustand 
optimiert. Ein Masse- als auch ein KurzschluB auf ein drittes 
Spannungspotential in einer der beiden Leitungen fuhrt 
noch nicht zum Ausfall der Module oder der Signalisie- 
rungsendstufe. Durch eine Prufeinrichtung wird der jewci- 
lige Betriebszustand erkannt und die Signalisierungsend- 
stufe entsprechend dem Prufergebnis gesteuert, d. h. die 
Verfahren zur Erzeugung des Spannungssignals gegebenen- 
falls gewechselt. 

Insbesondere fur ein Bussystem in einem Insassenschutz- 
system bspw. eines Kraftfahrzeuges, bei dem iiber das Bus- 
system Steuermodule zur Auslosung von Insassenschutzein- 
richtungen kommunikationsfahig untereinander sowie mit 
der Zenlraleinheit verbunden werden, ist eine derartige Ab- 
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sicherung gegen Einfachfehler durch Leitungskurzschliisse 
wichtig. Diese Kurzschliisse konnen insbesondere gegen 
das Massepotential, welches meist am metallise hen Fahr- 
zeuggehause gefuhrt wird, oder gegen die Betriebsversor- 
gungsspannung auftreten, welches als Versorgungsspan- 5 
nungsnetz in den Kabeistrangen des Fahrzeuges unmittelbar 
benachbart gefuhrt wird. Eine Zcrstorung dcr Isolation von 
Leitungen kann bci Kraftfahrzcugcn aufgrund der starken 
mechanischen Belastungen nie ganz ausgeschlossen wer- 
den. Insbesondere auch im Verlauf eines Unfalls kann es zu 10 
einer Zerstorung der Leitungen kommen. Urn bei solchen 
Fehlem dennoch die fur den Insassenschutz sicherheitsrele- 
vanten Signale zu den Steuermodulen zur Auslosung der In- 
sassenschutzeinrichtungen ubertragen zu konnen, ist die 
Moglichkcit, auch bci Fchlcrn auf cincr dcr Leitungen noch 15 
mittcls dcr andcrcn signalisicrcn zu konnen, cin cntschei- 
dender Fortschritt. Um auch bei einem KurzschluB auf die 
Versorgungsspannung, bspw. die Batterienetzspannung, 
weiterhin signalisieren zu konnen, ist es vorteilhaft, die zwei 
an den Schaltmitteln anliegenden Spannungspotentiale so zu 20 
wahlen, daB jeweils eine noch als High-Spannungspegel er- 
kennbare Potentialdifferenz entsteht. Das hohere der beiden 
Spannungspotentiale sollte somit um einen entsprechenden 
Bctrag gegen iibcr dcr Vcrsorgungsnetzspannung crhdht 
werden. Eine Verwendung fur andere Signalisierungsaufga- 25 
ben ist selbstverslandlich nicht ausgeschlossen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels und der Figuren naher erlautert. 

Kurze Beschreibung der Figuren: 

Fig. 1 Blockschema eines Bussystems mit einer Signali- 30 
sierungsendstufe mit drei Schaltmitteln und zwei Leitungen 

Fig, 2 Ubersicht iiber die moglichen Signalisierungsver- 
fahrcn 

Fig. 3 Auswahlentscheidungstabelle des angewendeten 
Signalisierungsverfahrens auf Grund der gemessenen Be- 35 
triebszustande. 

■ Fig. 4 Detail zweier Module mit Langsschaltern zur Be- 
grenzung der Wirkung eines Kurzschlusses. 

Die Fig. 1 zeigt zunachst in Form eines Blockschemas 
das Bussystem mit einer Signalisierungsendstufe 1. Diese 40 
ist in diesem Ausfuhrungsbcispiel Bcslandtcil der Zentral- 
cinhcit 2, kann jedoch grundsatzlich auch in den einzclncn 
Modulen vorgesehen werden, falls diese aktiv senden sollen 
und folglich eine Signalisierungsendstufe bendtigen. Uber 
die zwei Leitungen LI und L2 sind die Module Ml... Mx... 45 
mit der Zentraleinheit 2 verbunden, in dem diese zwischen 
den zwei Leitungen LI und L2 jeweils parallel hintereinan- 
der angeordnet sind. Die einzelnen Module Ml...Mx emp- 
fangen jeweils die sich cinstcllcnde Spannungspotcntialdif- 
ferenz U zwischen der ersten und zweitcn Leitung LI, L2. 50 
Als High-Spannungspegel wird eine hohe PotentialdifTerenz 
U zwischen LI und L2 angesehen, als Low-Spannungspegel 
entsprechend eine niedrige Potentialdifferenz, insbesondere 
die Spannung Null. Die Zuordnung eines digitalen logi- 
schen Wertes (logisch 0 bzw. 1) ist davon unabhangig. So 55 
kann insbesondere als Ruhezustand ein High-Spannungspe- 
gel verwendet werden, um die Spannungsversorgung der 
einzelnen Module Ml... Mx... zu gcwahrleisten, auch wenn 
kcine Signale ubertragen werden. 

Die Signalisierungsendstufe 1 weist die drei Schaltmittel 60 
SI, S2 und S3 auf, die jeweils zwischen einem ersten Span- 
nungspotential <pl, der Leitung LI, der Leitung L2 und ei- 
nem zweiten Spannungspotential q>2, welches als das niedri- 
gere der beiden definiert ist. Diese Bestimmung ist einzig als 
Voraussetzung fUr die Eindeuugkeit der im foigenden zu be- 65 
schreibenden Verfahren zu verstehen. Die Schaltmittel SI 
bis S3 sind in Fig. 1 als Schalter skizziert, real jedoch selbst- 
verslandlich in Form von an sich bekannten Transistorschal- 



tern ausgefuhrt. 

AuBerdem ist in Fig. 1 exemplarisch ein KurzschluB der 
ersten Leitung LI auf ein drittes Spannungspotential (p3 
skizziert. Derartige Kurzschliisse auf Masse oder ein drittes 
Spannungspotential entstehen bspw. durch Isolationsfehler 
an den Leitungen LI und L2 sowie eventueil raumlich be- 
nachbartcr Baugruppcn und T-citcr. Da insbesondere im Bc- 
rcich der Kfz-Elcktronik das Gehause als elektrisches Mas- 
sepotenial verwendet wird, kann bereits ein leichter Defekt 
in der Isolation der Leitungen zum permanenten Masse- 
KurzschluB fiihren. Auch der KurzschluB auf das bspw. Be- 
triebsversorgungsspannungspotential in einer anderen eben- 
falls schlecht isolierten Leitung kann auftreten. 

Die Leitungen LI und L2 sind bei geoffneten Schaltmit- 
teln SI, S2, S3 im Normalbctricbszustand potcntialfrci und 
fioatend, wodurch sie bcidc bei cntsprcchcndcr Kombi na- 
tion der Schaltmittelzustande sowohl das erste als auch das 
zweite Spannungspotential annehmen konnen. Erst bei ei- 
nem KurzschluB an einer Leitung tritt fur diese ein nunmehr 
festes Potential (zweites oder drittes Spannungspotential) 
auf, so daB die Signalisierung dies beriicksichtigen muB. 

Die Signalisierungsendstufe 1 bzw. deren Schaltmittel S 1 , 
S2 und S3 werden von einer Steuerung 3 der Zentraleinheit 
2 angesteucrt. AuBerdem wciscn in dicscm Ausfuhrungsbci- 
spiel alle SchalLmittel S1-S3 eine jeweils zugeordnele 
Strom-Prufeinrichtung 11-13 auf. Diese bestimmt den je- 
weils durch das Schaltmittel MieBenden Strom und ver- 
gleicht diesen mit einem zulassigen Wertebereich. Wird die- 
ser Wertebereich uberschritten, entscheidet die mit diesen 
Priifeinrichtungen II bis 13 verbundene Steuerung 3 iiber ei- 
nen Wechsel des Signalisierungsverfahrens. Die dabei ange- 
wendete Auswahlentscheidung wird in Fig. 3 noch naher er- 
lautert. Durch die Priifeinrichtungen II bis 13 soil dcr Bc- 
triebszustand der Schaltmittel SI bis S3 und der Leitungen 
LI und L2 iiberwacht, insbesondere das Auftreten eines 
Kurzschlusses einer der Leitungen auf ein drittes Spann- 
nungspotential bzw. Masse erkannt werden. Es ist natiirlich 
ebenso moglich, anstelle des Stromes durch die Schaltmittel 
dafiir die Spannungspotentiale der zwei Leitungen LI urid 
L2 durch nicht gezeigte Spannungs-Prufeinrichtungen zu er- 
fassen und entsprechend angepaBlcn Wcrtcbercichcn zu vcr- 
gleichen. 

Die besonderen Vorteile dieser Signalisierungsendstufe 
sind auch insbesondere anhand der damit nun moglichen Si- 
gnalisierung sverfahren erkennbar, die im foigenden anhand 
der Ubersicht in Fig. 2 erlautert werden sollen. 

So ist beim KurzschluB einer Leitung bis auf einen einzi- 
gen Fall die Signalisierung weiterhin in fast alien Fallen 
grundsatzlich moglich, indem im Prinzip diese nunmehr 
kurzgeschlosscne Leitung als festes Bezugspotential genutzt 
und die jeweils andere Leitung entsprechend zur Signalisie- 
rung beschaltet wird. Durch das Schaltmittel S2 zwischen 
den Leitungen LI und L2 wird es moglich, den Low-Span- 
nungspegel auch dann zu erzeugen, wenn eine der Leitun- 
gen ein festes Potential hat. Dies erfoigt derart, daB das 
Schaltmittel S2 dann jeweils geschlossen wird und daruber 
die noch floatende Leitung das Spannungspotential der ge- 
stortcn Leitung annehmen kann, so daB iiber den Modulen 
Ml ... Mx... cine Potentialdifferenz U entsteht, die dem Low- 
Spannungspegel entsprichl. Der High-Spannungspegel wird 
bei einer Leitung mit festem Potential jeweils als Potential- 
differenz U des ersten oder zweiten Spannungspotentials be- 
zuglich diesem festen Potential erzeugt (U = <pl - <p3 oder U 
= <p2 - <p3). Das Vorzeichen der Potentialdifferenz kann 
grundsatzlich durch eine Gleichrichtungsschaltung an den 
Eingangen der Module Ml... Mx... berucksichtigt Werden. 

Die Schaltmittel SI bis S3 sind wieder analog zu Fig. 1 
angeordnet. Die Schaltzuslande dieser werden als "zu" fur 
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den leitenden Zustand des jeweiligen Schaltmittels und als 
"auf fur den nichtleitenden Zustand bezeichnet. "High" 
steht fur den High-Spannungspegel, "Low" entsprechend 
fur den "Low"-SpannungspegeL Irn Betriebszustand Bl 
wird auBerdem noch der Wechsel von "High" auf "Low" 
durch den Pfeil diskutiert. 

Im Betriebszustand Bl sind die Leitungen LI und L2 
fioatcnd, d. h. potentialfrci, wcnn alle drci Schaltmittel SI.. 
S3 geoffhet sind. Beide Leitungen konnen somit aktiv zur 
Signalisierung genutzt werden. "High" ergibt sich bei der 
gezeigten Schaltmittelstellung als Potentialdifferenz aus <pl 
und 92. 

Zum Wechsel High — ► Low wird bei sich offnendem SI 
zunachst wenigstens kurzzeitig S2 geschlossen, fur die Auf- 
rcchterhaltung eines Low-Spannungspcgels vorzugsweise 
aber auch geschlossen gchalten. Zunachst werden durch den 
KurzschluB uber S2 werden die kapazitativen Anteile der 
Schaltmittel, Leitungen und Module schneller entladen und 
die Schaltgeschwindigkeit erhoht. In den folgenden Be- 
triebszustanden B2..B4 ist dieser Wechsel nicht mehr darge- 
stellt, da dieser Wechsel letztlich unabhangig von den ein- 
zelnen Signalisierungsverfahren eingesetzt werden kann. 
Das Schaltmittel S3 ist fur den Wechsel und den Low-Span- 
nungspcgel nicht zwingend erforderlich, kann jedoch vor- 
teilhafter Weise geschlossen und L2 auf <p2 gebracht wer- 
den, was Ublicherweise das Massepotential ist. Ausnahme 
ist der Betriebszustand, bei dera L2 auf (p2 kurzgeschlossen 
ist, da durch das SchlieBen von S3 es dann zu einem Kurz- 
schluB kommen wurde. 

Als Betriebszustand B2 wird in der Ubersicht in Fig. 2 zu- 
nachst die Signalisierung fur einen KurzschluB von LI auf 
das dritte Spannungspotential q>3 gezeigt, welches bspw. die 
Betricbsversorgungsspannung sein kann. In dicscm Fall 
wird durch S2 und S3 die Signalisierung bewirkt. Der High- 
Spannungspegel ergibt sich nun als Potentialdifferenz von 
<p3 und (p2, "Low" wie iiblich durch KurzschluB von LI und 
L2 uber S2. Der Zustand von SI ist dabei einzig aus Riick- 
sicht auf die Verlustleistung vorzugsweise permanent offen, 
da anderenfalls ein SchluB von (p3 auf (pi entstande. Die rur 
diesen Fall gezeigte Signalisierung laBt sich selbstverstand- 
lich auch fur einen KurzschluB von LI auf (pi anwenden. 

Als Betriebszustand B3 wird die Signalisierung fur einen 
KurzschluB von L2 auf das dritte Spannungspotential (p3 ge- 
zeigt. Die Signalisierung erfolgt dabei iiber S 1 und S2, wo- 
bei sich "High" als Potentialdifferenz aus (pi (SI zu) und (p3 
ergibt, "Low" durch KurzschluB von LI und L2 uber S2. S3 
ist zur Vermeidung einer zu hohen Verlustleitung bei Kurz- 
schluB iiber S3 vorzugsweise permanent offen. 

Als Betriebszustand B4 wird die Signalisierung fur einen 
KurzschluB von L2 auf q>2 gezeigt. Die Signalisierung er- 
folgt wieder iiber SI und S2, wobei in diesem Fall sich 
"High" wie im Normalbetrieb als Potentialdifferenz aus (pi 
(S 1 zu) und (p2 ergibt, jedoch L2 fest auf dem zweiten Span- 
nungspotential (p2 ist. "Low" wird wieder durch KurzschluB 
von LI und L2 iiber S2 erzeugt. Der Zustand von S3 ist in 
diesem Betriebszustand B4 nicht entscheidend, in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel bspw. als "auf gesetzt. 

Fig. 3 zeigtcine Auswahlentscheidungstabelle des ange- 
wcndeten Signal isierungsvcrfahrens auf Grund der gemes- 
senen Betriebszustande. In diesem gezeigten Beispiel wurde 
von einer Messung des Spannungspotentials der Leitungen 
LI und L2 ausgegangen. Durch Kreuze gestrichen sind die 
durch die Signalisierungsendstufe alleine nicht behebbaren 
Zustande, die Doppelfehler und die zwei folgenden Be- 
triebszustande, namlich der KurzschluB von LI auf (p2 so- 
wie der von L2 auf (pi, also dem jeweils bezuglich des anlie- 
genden auBeren Schaltmittels (SI, S3) entgegengesetzte 
Spannungspegel. Die Strome in den einzelnen Strom-Prii- 



feinrichtung II bis 13 der Schaltmittel SI bis S3 konnen den 
Betriebszustanden eindeutig zugeordnet werden, bspw. bei 
zu hohem Strom in 13 ist L2 auf (pi oder (p3, wenn zusatzlich 
auch der Strom in 12 zu hoch ist, ist LI auf einem dieser 

5 Spannungspotentiale und wenn trotz geschlossenen S3 und 
SI kein Strom in 13, jedoch in II flieBt, ist ein KurzschluB 
auf (p2 in einer der Leitungen LI oder L2. Dies kann auch 
noch untcrschieden werden, indem nur S 1 geschlossen wird. 
Falls dann bereits jetzt der Strom in II zu hoch ist, ist LI auf 

10 (p2. Der floatende Zustand wird jeweils durch die Potential- 
differenz zwischen LI und L2 erkannt, die in diesem Fall fur 
geschlossenes Schaltmittel S2 Null ist. Fig. 4 zeigt nun eine 
Weiterbildung der Erfindung durch Verwendung von Modu- 
len mit Langsschaltern zur Isolierung eines Kurzschlusses 

15 auf der Leitung. So kann, wie im folgenden crlautert wird, in 
den bisher durch die Signalisierungsendstufe alleine nicht 
losbaren Betriebszustanden trotzdem eine Signalisierung 
durchgefuhrt werden, wenn ein BUS-System verwendet 
wird, bei dem fur alle Module M wenigstens eine Kurz- 

20 schluBprufeinrichtung 4 fur die zwei Leitungen LI, L2 vor- 
gesehen ist, die den Ausgang der jeweiligen Leitung auf ei- 
nen wirksamen KurzschluB, namlich einen dort wirksamen 
zu kleinen Widerstand, priift. Fiir jede der zwei Leitungen 
LI, L2 ist jeweils eine Schaltercinrichtung 5 zwischen dem 

25 Ein- und Ausgang einer Leitung in einem Modul (Mx, 
Mx-1) vorgesehen, die lei tend (5a) oder nichtleitend sein 
kann (5b). 

Durch diese sogenannten Langsschalter 5 mit Kurz- 
schluBprufeinrichtung 4 kann jedoch ein KurzschluB auf ei- 

30 nen Leitungsabschnitt zwischen zwei Module (Mx, Mx-1) 
begrenzt und die Signalisierung auBerhalb unverandert fort- 
gesetzt werden, indem die Schaltereinrichtungen 5a (zu), 5b 
(auf) erst dann jeweils eine Verbindung (5a) zwischen dem 
Ein- und Ausgang jeder der zwei Leitungen durchschalten, 

35 wenn mittels der KurzschluBprufeinrichtung(en) 4 an dem 
jeweiligen Ausgang eine Priifung durchgefuhrt wurde und 
diese das Nichtvorhandensein eines Kurzschlusses ergeben 
hat. 

Eine Verwendung derartiger Langsschalter erhoht weiter 
40 die Sicherheit der Signaliibertragung und ist fiir die Signali- 
sierungsendstufe vorteilhaft anzuwenden, denn mittels die- 
ser kann die jeweils ungestortc Leitung zur Signaliibertra- 
gung verwendet werden. In den Modulen M ist ein internes 
Massepotential vorgesehen, gegeniiber dem die Spannungs- 
45 potentiale zur Signalisierung dann eine Potentialdifferenz 
aufbauen. 

Patentanspriiche 

50 1. Signalisierungsendstufe (1) zur Erzeugung digitaler 

Spannungssignale auf einem Bussystem mit einer Zen- 
traleinheit (2) und einer Mehrzahl uber zwei Leitungen 
(LI, L2) mit dieser verbundener Module (M), wobei 
die digitalen Spannungssignale einen High- und einen 

55 dem gegeniiber niedrigeren Low-Spannungspegel an- 
nehmen, 

a) ein oberes Schaltmittel (SI) zwischen einem 
ersten Spannungspotential ((pi) und der erstcn 
Leitung (LI) sowic ein untcres Schaltmittel (S3) 

60 zwischen einem zweiten, gegeniiber dem ersten 

niedrigeren Spannungspotential ((p2) und der 
zweiten Leitung (L2) vorgesehen ist, 

b) die Zentraleinheit eine Prufeinrichtung (II.. 
13) aufweist, mit der Fehler auf den Leitungen, 

65 insbesondere Kurzschliisse auf ein Spannungspo- 

tential, erkannt werden, 

c) wobei ein Normalbetriebszustand (Bl) vorge- 
sehen ist, bei der die Signalerzeugung erfolgt, in- 
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dem der High-Spannungspegel durch SchlieBen 
des oberen und unteren Schaltmittels (SI, S3) so- 
wie der Low-Spahnungspegel durch Offnen zu- 
mindest des oberen Schaltmittels (SI) erzeugt 
wird, und 5 

d) fur den Fall eines Fehlers weitere unterschied- 
liche Betricbszustande (B2-B4) vorgcschcn sind, 
die cine an die Art des Fehlers angcpaBte Erzcu- 
gung der digitaler Spannungssignale trotz des 
Fehlers ermoglichen, dadurch gekennzeichnet, 10 
daB 

e) ein mittleres Schaltmittel (S2) zwischen der er- 
sten (LI) und der zweiten Leitung (L2) vorgese- 
hen ist, 

f) das erstc und zweitc Spannungspotcntial (q>l, 15 
<p2) gegenuher einem drittcn Spannungspotcntial 
(93), insbesondere einer Versorgungsspannung so 
gewahlt werden, daB eine Potentialdifferenz (U) 
zwischen dem dritten (cp3) und einem der zwei an- 
deren Spannungspotentiale (<pl oder <p2) von den 20 
Modulen (M) noch als High-Spannungspegel er- 
fafit wird, und 

g) zumindest drei weitere Betriebszustande (B2, 
B3, B4) vorgcschcn sind, 

gl) ein zweiter Betriebszustand (B2) vorge- 25 
sehen ist, bei dem die erste Leitung (LI) auf 
das dritte Spannungspotential (<p3) kurzge- 
schlossen ist, bei dem die Signalerzeugung 
erfolgt, in dem durch SchlieBen des unteren 
Schaltmittels (S3) und Offnen des mittleren 30 
Schaltmittels (S2) uber den Modulen (M) 
eine sich aus dem dritten und zweiten Span- 
nungspotential ergebende Potential differenz 
(U = (p3 - Cp2) erzeugt wird, die von den Mo- 
dulen (M) dem High-Spannungspegel 35 
gleichgesetzt wird und durch Offnen des un- 
teren (S3 auf) und SchlieBen des mittleren 
Schaltmittels (S2 zu) ein dem LOW-Span- 
nungspegel entsprechende Potentialdifferenz 
(U = <p3 - <p3 = 0) uber den Modulen (M) er- 40 
zcugl wird, 

g2) cin drittcr Betriebszustand (B3) vorgc- 
sehen ist, bei dem die zweite Leitung auf das 
dritte Spannungspotential (L2 = <p3) kurzge- 
schlossen ist, bei dem die Signalerzeugung 45 
erfolgt, in dem durch SchlieBen des oberen 
(SI zu) und Offnen des mittleren Schaltmit- 
tels (S2 auf) uber den Modulen (M) eine sich 
aus dem crsten und drittcn Spannungspoten- 
tial ergebende Potentialdifferenz (U = <pl - 50 
<p3) erzeugt wird, die von den Modulen (M) 
dem High-Spannungspegel gleichgesetzt 
wird und durch Offnen des oberen (SI auf) 
und SchlieBen des mittleren Schaltmittels 
(S2 zu) ein dem Low-Spannungspegel ent- 55 
sprechende Potentialdifferenz (U) uber den 
Modulen (M) erzeugt wird, 
g3) ein viertcr Betriebszustand (B4) vorgc- 
schcn ist, bei dem die zweitc Leitung auf das 
zweite Spannungspotential (L2 = q>2) kurz- 60 
geschlossen ist und bei dem die Signalerzeu- 
gung erfolgt, in dem durch SchlieBen des 
oberen Schaltmittels (SI) und Offnen des 
mittleren Schaltmittels (S2) uber den Modu- 
len (M) der High-Spannungspegel erzeugt 65 
wird, und durch Offnen des oberen und 
SchlieBen des mittleren Schaltmittels (SI, 
S2) eine dem Low-Spannungspegel entspre- 



chende Potentialdifferenz (U = <p2 - <p2 = 0) 
uber den Modulen (M) erzeugt wird. 

2. Signalisierungsendstufe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB, wenn alle drei Schaltmittel (SI.. 
S3) geoffnet sind, die beiden Leitungen (LI, L2) poten- 
tialfrei sind, insbesondere auch nicht auf Masse ge- 
schlossen sind. 

3. Signalisierungsendstufe nach Anspruch 1 odcr 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Spannungspo- 
tential (<p2) das Massepotential ist. 

4. Signalisierungsendstufe nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Module (M) jeweils parallel zueinander zwischen der 
ersten und zweiten Leitung (LI, L2) angeordnet sind. 

5. Signalisierungsendstufe nach einem der vorangc- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in al- 
ien Betriebszustanden (B1-B4) zumindest beim Wech- 
sel vom High- in den Low-Spannungspegel das mitt- 
lere Schaltmittel (S2) zwischen der ersten und der 
zweiten Leitung (LI, L2) zumindest kurzzeitig ge- 
schlossen wird, wahrend zumindest das obere (SI), 
vorzugsweise auch das untere Schaltmittel (S3) geoff- 
net sind. 

6. Signalisierungsendstufe nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Nonnalbetriebszu stand (Bl) im Low-Spannungspegel 
das untere Schaltmittel (S3) geschlossen ist. 

7. Signalisierungsendstufe nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
vierten Betriebszustand (B4) das untere Schaftmittel 
(S3) fur beide Spannungspegel geoffnet wird. 

8. Signalisierungsendstufe nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
zweiten Betriebszustand (B2) das obere Schaltmittel 
(SI) fur beide Spannungspegel geoffnet wird. 

9. Signalisierungsendstufe nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
dritten Betriebszustand (B3) das untere Schaltmittel 
(S3) fur beide Spannungspegel geoffnet wird: * 

10. Signalisierungsendstufe nach einem der vbrange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Priifeinrichtung den StromfluB bei einem geschlossc- 
nem Schaftmittel (SI. .S3) und/oder das Spannungspo- 
tential der zwei Leitungen (LI, L2) miBt. 

11. Verwendung der Signalisierungsendstufe gemaB 
einem der vorangegangenen Anspriiche in einem BUS- 
System, 

a) bei dem fur alle Module eine wenigstens eine 
KurzschluBpriifcinrichtung (4) fur die zwei Lei- 
tungen (LI, L2) vorgesehen ist, die die den Aus- 
gang der jeweiligen Leitung auf einen wirksamen 
KurzschluB, namlich einen dort wirksamen zu 
kleinen Widerstand, priift, bei der 

b) fur jede der zwei Leitungen (LI, L2) jeweils 
eine Schaltereinrichtung (5a, 5b) zwischen dem 
Ein- und Ausgang einer Leitung vorgesehen ist 
und 

c) bei der die Schaltereinrichtungcn (5a zu, 5b 
auf) erst dann jeweils cine Vcrbindung (5a zu) 
zwischen dem Ein- und Ausgang jeder der zwei 
Leitungen (LI, L2) durchschalten, wenn mittels 
der KurzschluBprufeinrichtung (4) an dem jewei- 
ligen Ausgang eine Priifung durchgefuhrt wurde 
und diese das Nichtvorhandensein eines Kurz- 
schlusses ergeben hat. 
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